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  蛇 紋 岩 は か ん ら ん 岩 な ど の 超 苦 鉄 質 岩 類 を 起 源 と す る 岩 石 で ， 陸 上 で は 大 規 模
断 層 沿 い や 高 圧 型 変 成 岩 類 に 付 随 し て 分 布 し て い る ． 本 研 究 は 九 州 東 部 ， 佐 志 生
断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 に 注 目 し ， こ の 蛇 紋 岩 の 変 形 過 程 と 変 形 環 境 ， お よ び 蛇 紋 岩 化
以 前 の か ん ら ん 岩 類 の 岩 石 学 的 性 質 や 地 体 構 造 的 位 置 づ け に 焦 点 を 当 て た も の で
あ る ．  
 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 は 複 雑 に 変 形 し て い る こ と が 多 く ， 断 層 運 動 に お け る 蛇 紋 岩
の レ オ ロ ジ ー の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て い る が ， 研 究 の 進 ん で い る 珪 長 質 岩 と 比 べ る
と 構 造 岩 石 学 的 研 究 は 大 変 少 な い ． 室 内 実 験 で は ， 低 温 型 の 蛇 紋 石 で あ る ク リ ソ
タ イ ル で 非 地 震 性 の 滑 り が 起 こ る 可 能 性 が 指 摘 さ て お り ， こ の よ う な 実 験 結 果 と
天 然 の 変 形 と の 比 較 は 重 要 な 課 題 と な っ て い る ． ま た ， 蛇 紋 岩 は CO 2 を 含 む 流 体
に よ る 交 代 作 用 を 受 け 易 い が ， 交 代 作 用 と 変 形 の 関 係 も 良 く 解 っ て い な い ． こ の
よ う な 中 で ， 佐 志 生 断 層 に は 国 内 で は 珍 し い 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト が 分 布 し て い る
こ と を 発 見 し た ． こ の 蛇 紋 岩 は ， 天 然 の 変 形 過 程 お よ び 条 件 を 解 明 す る た め に 貴
重 な も の で あ る ．  
一 方 ， 九 州 東 部 は 三 波 川 変 成 岩 類 の 西 方 の 延 長 が 途 絶 え る た め ， 本 州 の 地 質 帯
区 分 を 直 接 当 て は め る こ と が で き な く な り ， 中 央 構 造 線 の 位 置 や 領 家 帯 の 分 布 に
つ い て ， 議 論 が 分 か れ て い る 地 域 で あ る ． 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 の 帰 属 に つ い
て も 三 波 川 帯（ 狭 義 ），御 荷 鉾 帯 ，黒 瀬 川 帯 と 諸 説 あ る 状 況 で あ る ．本 地 域 の 基 盤
岩 に は 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 の ほ か に も 蛇 紋 岩 が 点 在 し て い る が ， 詳 細 な 記 載
は な さ れ て い な い ． 蛇 紋 岩 中 の ク ロ ム ス ピ ネ ル は ， 原 岩 で あ る か ん ら ん 岩 の 種 類
や 形 成 場 を 反 映 す る 鉱 物 学 的 指 標 と な る こ と が 知 ら れ て い る ． 蛇 紋 岩 の 原 岩 の 岩
石 学 的 性 質 は ， 各 地 質 体 の 地 質 学 的 位 置 づ け を 整 理 す る う え で ， 有 用 な 情 報 を も
た ら す こ と が 期 待 さ れ る ．  
以 上 の こ と を ふ ま え ， 本 論 文 で は ， ま ず 九 州 東 部 の 蛇 紋 岩 類 の 起 源 に つ い て ，
ク ロ ム ス ピ ネ ル の 化 学 組 成 を 中 心 に 議 論 す る ． 次 に ， 露 頭 状 況 の 良 い 佐 志 生 海 岸
の 蛇 紋 岩 体 を 中 心 に ， 詳 細 な 変 形 と 交 代 作 用 の 記 載 を 行 い ， 蛇 紋 岩 の 変 形 過 程 と
変 形 条 件 を 議 論 す る ．  
 
第 １ 章 で は ， 緒 言 と し て 研 究 の 背 景 ， 目 的 が 述 べ ら れ て い る ．  
第 ２ 章 で は ， 地 質 概 説 と し て ， 九 州 東 部 に 分 布 す る 蛇 紋 岩 の 産 状 を 記 載 す る ． 対
象 と す る 超 苦 鉄 質 岩 体 は ，佐 志 生 断 層 沿 い と そ の 周 辺 の 朝 地 変 成 岩 類 ，三 波 川 帯 ，
黒 瀬 川 帯 に 分 布 す る も の で あ る ．  
 佐 志 生 断 層 は ，三 波 川 変 成 岩 類 と 上 部 白 亜 系 大 野 川 層 群 を 北 東 -南 西 走 向 で 境 す
る 断 層 で あ る ．佐 志 生 断 層 沿 い に は 数 箇 所 で 蛇 紋 岩 お よ び は ん れ い 岩 が 分 布 す る ．
蛇 紋 岩 は マ イ ロ ナ イ ト 化 し て お り ， こ れ に 脆 性 変 形 が 重 複 し て い る ． 朝 地 変 成 岩
類 の 蛇 紋 岩 は ， 多 量 の 輝 石 岩 類 と は ん れ い 岩 ， 角 閃 石 岩 を 伴 う ． 岩 体 南 部 で は 花
崗 岩 類 に よ る 接 触 変 成 作 用 を 受 け て い る ． 三 波 川 帯 の 蛇 紋 岩 類 は ， 佐 賀 関 半 島 中
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 央 部 志 生 木 周 辺 お よ び 半 島 先 端 部 大 黒 に 分 布 す る ． 佐 賀 関 半 島 の 蛇 紋 岩 は ， 原 岩
の 組 織 が 部 分 的 に 残 存 し て お り ， 単 斜 輝 石 ， か ん ら ん 石 の 仮 像 が 見 ら れ る ． 黒 瀬
川 帯 に 産 す る 蛇 紋 岩 類 は 付 加 コ ン プ レ ッ ク ス に 挟 ま れ て レ ン ズ 状 に 分 布 す る ． 部
分 的 に 単 斜 輝 石 岩 類 を 含 む こ と が あ り ， ま た 蛇 紋 岩 類 は 弱 い 変 成 作 用 を 受 け て い
る ．  
第 3 章 で は ，各 地 質 体 の 蛇 紋 岩 中 の ク ロ ム ス ピ ネ ル 化 学 組 成 に 着 目 し ，原 岩 で あ
る か ん ら ん 岩 の 岩 石 学 的 性 質 を 推 定 す る ．  
佐 志 生 断 層 沿 い の ク ロ ム ス ピ ネ ル は ， 一 部 例 外 が あ る も の の 高 Cr / (Cr+Al )比
（ Cr#）， 低 TiO 2 含 有 量 で 特 徴 づ け ら れ る ． さ ら に ， 低 Mg/ (Mg+Fe)比 （ Mg#） が
0 .3 を 下 回 る 組 成 を 示 す も の が あ り ， 原 岩 は 高 Mg#マ グ マ が 生 じ さ せ た 非 常 に 枯
渇 し た か ん ら ん 岩 の 可 能 性 が あ る ． こ の よ う な か ん ら ん 岩 は 沈 み 込 み 帯 の ウ ェ ッ
ジ ･マ ン ト ル 由 来 と 考 え ら れ る ．朝 地 変 成 岩 類 と 黒 瀬 川 帯 の ク ロ ム ス ピ ネ ル は ，高
Cr#，低 TiO 2 含 有 量（ 0 .5wt%以 下 ）で 特 徴 づ け ら れ る ，マ グ マ 成 分 に 枯 渇 し た か
ん ら ん 岩 の 特 徴 を 示 す ． 三 波 川 帯 佐 賀 関 半 島 の 蛇 紋 岩 は ， 比 較 的 高 い TiO 2 （ ～
1 .0wt％ ）含 有 量 ，中 程 度 の Cr#で 特 徴 づ け ら れ ，マ グ マ 成 分 に 枯 渇 し て い な い 海
洋 域 由 来 の か ん ら ん 岩 と 考 え ら れ る ． す な わ ち ， 三 波 川 帯 佐 賀 関 半 島 の 蛇 紋 岩 の
ク ロ ム ス ピ ネ ル の 化 学 的 特 徴 は ，他 地 域 の も の と 明 瞭 に 異 な る こ と が 確 認 さ れ た ． 
第 4 章 で は ，佐 志 生 海 岸 に 見 ら れ る 蛇 紋 岩 の 詳 細 な 変 形 過 程 と 変 形 環 境 の 解 明 を
記 述 し て い る ．  
 佐 志 生 海 岸 で は ，蛇 紋 岩 ，塩 基 性 岩 ，泥 質 結 晶 片 岩 が 分 布 し て い る ．蛇 紋 岩 は ，
磁 鉄 鉱 な ど の 不 透 明 鉱 物 と ア ン チ ゴ ラ イ ト の 配 列 が な す 面 構 造 ・ 線 構 造 が 発 達 し
て い る ．面 構 造 の 姿 勢 は 北 東 -南 西 走 向 ，中 ～ 高 角 度 の 南 傾 斜 で ，線 構 造 は 水 平 な
い し 北 東 方 向 に 中 角 度 で 沈 下 し て い る ． 蛇 紋 岩 と 他 の 岩 石 （ 塩 基 性 岩 ， 三 波 川 結
晶 片 岩 ） と の 境 界 部 は 滑 石 ， 緑 泥 石 が 多 量 に 生 じ た 反 応 帯 に な っ て お り ， 蛇 紋 岩
も 断 層 角 礫 化 し て い る ． 反 応 帯 の 岩 石 に も 面 構 造 ・ 線 構 造 が 発 達 し て い る こ と が
あ り ，面 構 造 の 姿 勢 は ，東 北 東 -西 南 西 走 向 ，中 角 度 南 傾 斜 で ，線 構 造 は ほ ぼ 水 平
で あ る ． 蛇 紋 岩 の 変 形 は マ イ ロ ナ イ ト の 変 形 ス テ ー ジ と そ の 後 の 交 代 作 用 を 受 け
な が ら の 脆 性 変 形 ス テ ー ジ に 分 け る こ と が で き る ．  
 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト と し て は ，ア ン チ ゴ ラ イ ト の 配 列 が つ く る S-C 面 構 造 が 発
達 す る こ と が 多 い が ， S 面 の み が 発 達 す る こ と も あ る ． ア ン チ ゴ ラ イ ト の c 軸 フ
ァ ブ リ ッ ク を U ス テ ー ジ で 測 定 し た と こ ろ ，S-C 面 構 造 で は 面 構 造 と 垂 直 な 集 中
を 示 す が ， S 面 の み の 試 料 で は 線 構 造 方 向 （ X 軸 ） を 中 心 と し た ガ ー ド ル 分 布 を
示 す ． ク ロ ム ス ピ ネ ル の リ ム に 成 長 し た 磁 鉄 鉱 の 非 対 称 テ イ ル 組 織 な ど が 見 ら れ
る ． こ れ ら の 非 対 称 構 造 が 示 す 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト の 剪 断 セ ン ス は 右 横 ず れ で あ
る ．  
 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト 化 後 の 交 代 作 用 に よ る 鉱 物 と し て ， 炭 酸 塩 鉱 物 ， 滑 石 ， 緑
泥 石 ， 硫 化 鉱 物 が 生 じ て い る ． 炭 酸 塩 鉱 物 は マ グ ネ サ イ ト ， ド ロ マ イ ト ， 方 解 石
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で ， 脈 や ス ポ ッ ト 状 に 見 ら れ る ． こ の う ち ， ス ポ ッ ト 状 の 炭 酸 塩 鉱 物 は ， 蛇 紋 石
化 を 逃 れ た か ん ら ん 石 や 輝 石 な ど の 仮 像 と 推 定 さ れ る ． 滑 石 と 不 透 明 鉱 物 の 産 状
に は 関 連 性 が あ り ， 滑 石 と 磁 鉄 鉱 は 共 存 し な い ． ほ か の 岩 石 と の 境 界 部 で は 特 に
滑 石 が 多 く 生 じ て お り ， 境 界 部 の 塩 基 性 岩 や 泥 質 片 岩 に は 緑 泥 石 が 多 量 に 生 じ て
い る ． 蛇 紋 岩 由 来 の ほ ぼ 滑 石 の み に な っ た 部 分 は ， 変 成 岩 の 岩 片 と 複 合 面 構 造 を
形 成 す る こ と や ， 引 き ず り 褶 曲 を な す こ と が あ る ． こ れ ら の 交 代 作 用 に 伴 う 岩 石
も ， 右 横 ず れ の 剪 断 セ ン ス を 示 す ．  
 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト の 断 層 角 礫 化 時 の 温 度 ･圧 力 条 件 を 求 め る た め に ，炭 酸 塩 鉱
物 中 の 流 体 包 有 物 に つ い て ，加 熱 ･冷 却 実 験 を 行 っ た ．試 料 は ，蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ
ト の 組 織 を 残 す 試 料 の ド ロ マ イ ト 脈 と 蛇 紋 岩 角 礫 岩 の 方 解 石 脈 の も の で あ る ． 均
質 化 温 度 は い ず れ も 130～ 180℃ の 範 囲 に ，氷 の 融 点 も -0 .8～ -0 .2℃ の 範 囲 に お さ
ま り ，ド ロ マ イ ト と 方 解 石 で 違 い は 見 ら れ な か っ た ．流 体 包 有 物 加 熱 ･冷 却 実 験 の
結 果 と 炭 酸 塩 鉱 物 の 変 形 双 晶 か ら ， 炭 酸 塩 鉱 物 の 形 成 時 の 温 度 圧 力 は ， 200～
300℃ ， 0 .1～ 0 .3GPa と 推 定 さ れ る ． こ の 温 度 圧 力 条 件 で ， 形 成 時 の 地 温 勾 配 を
20～ 25℃ /km と 仮 定 す る と ， 蛇 紋 岩 角 礫 岩 の 形 成 深 さ は ， 3 .5～ 9 .5km と 推 定 さ
れ る ． こ の 値 は ， 従 来 の 室 内 実 験 結 果 と 矛 盾 し な い ．  
第 5 章 で は ， 総 括 討 論 を 行 う ．  
は じ め に ク ロ ム ス ピ ネ ル の 化 学 組 成 か ら ， 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 の 地 体 構 造
的 位 置 づ け を 考 察 し て い る ． 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 を 朝 地 変 成 岩 類 と 黒 瀬 川 帯
の 蛇 紋 岩 と 比 較 す る と ， 原 岩 の か ん ら ん 岩 の 性 質 は 似 て い る が ， 蛇 紋 岩 の 弊 入 時
期 に 違 い が あ る ． 一 方 ， 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 は 佐 賀 関 半 島 の 三 波 川 帯 の 蛇 紋
岩 と は 異 質 の 原 岩 性 質 を 有 す る も の の ， 三 波 川 帯 の 蛇 紋 岩 類 自 身 に 様 々 な 起 源 が
あ る こ と が 知 ら れ て い る の で ，こ れ 以 上 の 議 論 は 難 し い ．し か し な が ら ，高 TiO 2
含 有 量 で 特 徴 づ け ら れ る 御 荷 鉾 帯 の 蛇 紋 岩 の 性 質 と 異 な る こ と は 明 ら か に な っ た ． 
次 に 佐 志 生 断 層 沿 い の 蛇 紋 岩 の 変 形 過 程 を 考 察 す る ． 佐 志 生 断 層 の 蛇 紋 岩 は ，
沈 み 込 み 帯 の ウ ェ ッ ジ ･マ ン ト ル の か ん ら ん 岩 を 起 源 と し て い る ．こ の か ん ら ん 岩
が ま ず ア ン チ ゴ ラ イ ト が 安 定 な 領 域 で 蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ イ ト 化 す る ． 次 に 蛇 紋 岩 は
脆 性 変 形 を 起 こ し ， 佐 志 生 海 岸 の 蛇 紋 岩 は 強 い 交 代 作 用 を 伴 い な が ら 変 形 が 続 い
た ． 特 に 剪 断 変 形 は 交 代 作 用 を 強 く 受 け た 部 分 で 角 礫 化 と と も に 進 行 し た ． こ の
と き の 温 度 ･深 さ 条 件 は 200～ 300℃ ，3 .5～ 9 .5km で あ る ．ま た ，蛇 紋 岩 マ イ ロ ナ
イ ト の 変 形 か ら 交 代 作 用 を 伴 う 脆 性 変 形 ま で 右 横 ず れ の 剪 断 セ ン ス を 示 し ， 佐 志
生 断 層 沿 い の 断 層 ガ ウ ジ か ら 得 ら れ た 従 来 の 剪 断 運 動 解 析 と 一 致 し た 結 果 に な る ． 
第 6 章 は ， 研 究 の 成 果 に つ い て の ま と め で あ る ．  
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